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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá studiem statického chování zemědělských objektů, 
zhodnocením jejich stávajících stavů, pomocí rovinných a prostorových modelů konstrukcí. 
Do těchto modelů jsou přidány nebo jsou v nich nahrazeny prvky, které zlepšují statické 
působení objektů. Poté jsou vypočteny vnitřní síly na upravených konstrukcích. Na tyto síly 
jsou poté posouzeny vyměněné prvky a navrţené spoje. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
dřevěná konstrukce, krov, spoj, 2D model, 3D modely, ocelová konstrukce, rekonstrukce 
ABSTRACT 
This thesis deals with the study of static behavior of agricultural buildings, evaluating their 
existing state using two-dimensional and three-dimensional construction models. Elements 
that serve to improve static effects of constructions are implemented into these models or 
replace the currently used elements. Strains of the modified constructions are calculated are 
applied to qualify the implemented elements and designed joints.   
KEYWORDS 
timber structures, roof, joint, two-dimensional model, three-dimensional model, steel 
construction, reconstruction 
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ÚVOD 
V předkládané bakalářské práci je řešena rekonstrukce tří hospodářských budov. U prvního 
objektu bylo cílem prokázat moţnost výměny azbestocementových šablon (eternit), které jsou 
v havarijním stavu, za taškovou krytinu.  A dále ověřit funkčnost statického působení stávající 
vaznicové soustavy, popřípadě navrhnout funkční variantu. Nejprve jsou vytvořeny 2D 
modely, stávající stav a dva modely moţných úprav. Poté jsou vytvořeny dva funkční 3D 
modely. U nichţ jsou posouzeny jednotlivé prvky krovu. 
  V rámci druhého objektu je řešena rekonstrukce z důvodu změny uţívání. Jelikoţ chov 
prasat je jiţ poměrně dlouhou dobu v našich podmínkách nevýdělečný, farmáři přemýšlejí o 
novém vyuţití prostorů pro chov prasat.  Cílem práce v této části je ověřit, zda je moţné v 
části objektu vyloučit vnitřní podpory. Pro změnu uţívání ze stáje určené pro chov 
hospodářských zvířat na prostory určené k parkování zemědělské techniky. Je třeba navrhnout 
změnu dvoupodlaţní budovy na halový objekt.  
U třetí konstrukce bylo zapotřebí navrhnout výměnu nefunkčních prvků. Byl vytvořen 
prostorový model stávající konstrukce. Z výsledů výpočtu bude ověřena funkčnost 
konstrukce. Poté navrţeny náhrady a napojení prvků napadených hnilobou a houbou tak, aby 
vyhověli daným zatíţením. 
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1 PRVNÍ OBJEKT 
1.1 POPIS OBJEKTU 
U tohoto objektu byla majitelem poţadována výměna stávající azbestocementové 
šablony za betonové tašky, dále pak ověření únosnosti stávajícího krovu pro novou krytinu. U 
této budovy bude vytvořen model stávajícího stavu konstrukce. Poté budou vytvořeny dva 
modely zesílení konstrukce ve 2D a následně dva ve 3D, u nichţ budou také posouzeny 
jednotlivé prvky konstrukce.  
 Tento objekt se nachází v obci Hřiště, 14km východně od Havlíčkova Brodu, nedaleko 
města Přibyslav. Jedná se o dvoupodlaţní stavbu ze šedesátých let minulého století. V prvním 
podlaţí se nachází dílna a bývalý chlév, druhé podlaţí je nevyuţívaná půda. Jelikoţ půdní 
prostor jiţ není a podle majitele ani nebude nějak vyuţíván, je moţno pro opravu vyuţít celý 
její prostor. 
 
Obr. 1. 1 - Situace 
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Obr. 1. 2 – Umístění v obci 
 
Obr. 1. 3 - Pohled na objekt z návsi 
1.2 GEOMETRIE 
 Sklon střechy je 23°.Půdorysné rozměry jsou 10,3x13m (Obr. 1.5). Zatíţení ze 
střešního pláště je přenášeno přes krokve (osová vzdálenost 1150mm), do vaznice a pozednic. 
Vaznice je podepřena svislými sloupky, které zatíţení přenášejí spolu se vzpěrami na vazný 
trám, jedná se o stojatou stolici s jednoduchým věšadlem. Osová vzdálenost věšadel je 4,6m. 
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Na krajích je zatíţení od vaznic přenášeno přímo na štítové zdivo, které je v místě uloţení 
vaznic zesíleno. Vzdálenost plných vazeb od štítových zdí je 3,9m 
 
Obr. 1. 4 - Axonometrie nosných prvků 
 
Obr. 1. 5 - Řez krovem 
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Obr. 1. 6 - Půdorys krovu 
1.3 ZATÍŽENÍ 
1.3.1 ZATÍŽENÍ STÁLÉ: 
     Na konstrukci byla uvaţována vlastní tíha konstrukce. Dále bylo počítáno se stálým 
zatíţením střešním pláštěm. Plášť bude sloţen z laťování, pojistné hydroizolace a betonových 
tašek o celkovém zatíţení 0,55 kNm-2. Toto zatíţení je doporučeno výrobcem krytiny ke 
statickým výpočtům. 
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Obr. 1. 7 - Zatížení stálé 
1.3.2 ZATÍŽENÍ NAHODILÉ 
SNÍH 
Objekt spadá dle ČSN EN 1991-1-3 do čtvrté sněhové oblasti. Klimatické zatíţení sněhem 
v této oblasti je brána základní tíha sněhu na zemi Sk =2,0 kN/m2. 
Podrobný výpočet zatíţení sněhem  viz. Příloha č. (1.1) 
                                                                                                                                                                               
 
Obr. 1. 8 - Sníh plný 
 
Obr. 1. 9 . -  Sníh vpravo 
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Obr. 1. 10 - Sníh zleva 
 
VÍTR 
Objekt spadá dle ČSN EN 1991-1-4 do druhé větrové oblasti. Klimatické zatíţení větrem 
v této oblasti je brána základní hodnota rychlosti větru vb,0 = 25 m/s. Byla uvaţována 
kategorie terénu 3. Pro tuto budovu byl počítán se základní tlak větru   qp(z) = 0,612 kNm
-2
. 
Podrobný výpočet zatíţení větrem  viz. Příloha č. (1.2) 
VÍTR ZLEVA 
 
Obr. 1. 11 - Vítr zleva  
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Obr. 1. 12 - Vítr zleva sání  
 
Obr. 1. 13 - Vítr zleva tlak 
    
VÍTR ZPRAVA 
 
Obr. 1. 14 - Vítr zprava 
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Obr. 1. 15 - Vítr zleva sání 
  
Obr. 1. 16 - Vítr zleva tlak 
    
VÍTR ROVNOBĚŽNÝ S HŘEBENEM 
  
Obr. 1. 18 - Vítr 270° 
Obr. 1. 17 - Vítr 90° 
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1.3.3 ZATĚŽOVÁNÍ MODELU 
Zatíţení do modelu 3D ve SCIA Engineer bylo zadáno pomocí zatěţovacích panelů. 
Zatěţovací panel je nástroj SCII, kterým je zadáváno zatíţení na plochu. Toto zatíţení je při 
výpočtu přepočítáno z plošných intenzit zatíţení na liniové prvky. Jednotlivá nahodilá 
zatíţení byla rozdělena do výběrových skupin. Výběrová skupina zatíţení je nástroj SCII, kdy 
při vytváření zatěţovacích kombinací je vybrán vţdy jeden zatěţovací stav z této skupiny. 
Zatíţení bylo kombinováno dle vzorců (2.1) a (2.2) dále se uvaţovala méně příznivá 
kombinace z obou výrazů. Jde o doporučený postup podle NA ČSN EN 1990. 
 
 𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘 ,𝑗 " + "𝛾𝑃𝑃" + "𝛾𝑄,1𝜓0,1𝑄𝑘 ,1" + "
𝑗≥1
 𝛾𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘 ,𝑖
𝑗≥1
 
          (1.1) 
 𝜉𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘 ,𝑗 " + "𝛾𝑃𝑃" + "𝛾𝑄,1𝑄𝑘 ,1" + "
𝑗≥1
 𝛾𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘 ,𝑖
𝑗≥1
 
          (1.2) 
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Tabulka 1- zatěžovací stavy 
1.4 2D MODELY 
Byly vytvořeny tři modely ve 2D, stávající stav a dva modely moţných úprav. Zatíţení je 
vztaţeno na zatěţovací šířku 4,25m. Tato šířka odpovídá, polovině osové vzdálenosti plných 
vazeb plus polovina vzdálenosti plné vazby od zdi. Model je v místě uloţení pozednice na 
zeď podepřen podporou bránící posunu ve směru Z. V úrovni stropu je vazný trám podepřen 
dvěma podporami, jedna brání posunutí pouze ve směru Z, druhá brání posunu ve směru Z tak 
ve směru X. Spoje jsou modelovány jako kloubové, brání vzájemnému posunutí uz a ux, ale 
nebrání pootočení v uzlu.   Prvek krokve byl vytvořen se šířkou odpovídající součtu šířek 
krokví v dané zatěţovací šířce. Tím bylo docíleno odpovídající zatíţení od tohoto prvku a 
odpovídajícího napětí v těchto prvcích. Jako výstup jsou uváděny vnitřní síly a napětí 
vypočtené programem SCIA pro návrhovou kombinaci zatíţení. 
 
1.4.1 STÁVAJÍCÍ STAV 
Na tomto modelu byla ověřena funkčnost. Úkolem bylo zjistit, zda daný model přenese 
zatíţení bez úprav.  
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Obr. 1. 19 - Statický model - stávající stav 
 
 
Obr. 1. 20 - Napětí - stávající stav 
 
 23 
 
 
1.4.2 ÚPRAVA NA DVOJITÉ VĚŠADLO 
Z důvodu hledání moţností sníţení napětí ve vazném trámu byla navrţena tato varianta. 
Předpokladem je zvýšení tuhosti a sníţení napětí na vazném trámu. 
 
Obr. 1. 21 - Statický model - úprava - dvojité věšadlo 
 
Obr. 1. 22 - Napětí - dvojité věšadlo 
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1.4.3 SNÍŽENÍ SKLONU VZPĚRY 
Jako další moţná změna se jevila úprava věšadla sníţením sklonu vzpěry a její opřením blíţe 
uloţení vazného trámu (Obr. 1. 23). Opět se předpokládalo sníţení napětí ve vazném trámu od 
ohybu a zvýšení tuhosti plné vazby.   
 
Obr. 1. 23 - Statický model - šikmá vzpěra 
 
Obr. 1. 24 - Napětí - šikmá vzpěra 
 
 
 25 
 
 
1.5 3D MODELY 
3D model bylo nutné vytvořit z důvodu sloţité kombinace 2D modelů. Konstrukce střechy má 
pouze dvě plné vazby. 2D modely nejsou přesným řešením reálné konstrukce, proto bylo 
rozhodnuto vytvořit prostorový model. Tento model byl upraven do dvou variant. 
 Konstrukce má dvě plné vazby, mezi kterými jsou tři vazby jalové. Rovněţ mezi plnými 
vazbami a štítovými zdmi jsou tři jalové vazby. Plná vazba je tvořená vazným trámem, 
sloupkem, vzpěrami, kleštinami a krokvemi. Krokev je v místě osedlání na vaznici 
modelována s kloubem. V podélném směru je konstrukce tvořena sloupky, pásky a vaznicí. 
Prvky jsou napojené kloubově tak, aby zamezily posunům v uzlech. Dále je na jednom konci 
prvku bráněno otáčení kolem vlastní osy.  
   
1.5.1 ZESÍLENÍ PLNÉ VAZBY PŘIDÁNÍM U PROFILŮ 
Tato varianta vycházela z nutnosti zvýšení únosnosti a tuhosti vazného trámu. Ke zlepšení 
vlastností vazného trámu byly pouţity dva profily U 200 přišroubované z boku na vazný trám 
(Obr. 2.31). Dále bylo nutné vyměnit profil vzpěr za větší. Poslední úprava spočívala v 
přidání kleštin do jalových vazeb. Předpokládalo se, ţe tímto krokem budou zachyceny 
vodorovné síly a níţen pokles hřebene. 
 
Obr. 1. 25 - Zesílení vazného trámu 
Výpočet byl rozdělen do dvou fází, které by měly simulovat napětí v konstrukci v průběhu 
montáţe i při konečném stádiu.  
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FÁZE 1 
Popisuje stav, kdy je konstrukce maximálně odlehčena. Je zde započítaná pouze vlastní tíha 
konstrukce bez vzpěr (budou nahrazeny), dřevěný záklop a síla od zvedáku. Snahou bylo 
vyrovnat sílou zvedáku vazný trám a následně připojit zesilující U profily, vzpěry a kleštiny. 
Zvedák byl umístěn pod sloupek a jeho síla měněna tak, aby uzel spojení sloupku a vazného 
trámu měl nulové přemístění (Obr. 1.26) Toho bylo dosaţeno při síle 4,8 kN. 
 
Obr. 1. 26 - model pro výpočet potřebné síly ve zvedáku 
 
Obr. 1. 27 - Normálové síly - příčný řez - fáze 1 
 
Síla od zvedáku 
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Obr. 1. 28 - Momenty My - příčný řez - fáze 1 
 
Obr. 1. 29 - Normálové síly - podélný řez - fáze 1 
 
Obr. 1. 30 - Momenty My - podélný řez - fáze 1 
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Obr. 1. 31 - Momenty Mx - podélný řez - fáze 1 
 
Obr. 1. 32 - Momenty Mz - půdorys - fáze 1 
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FÁZE 2 
Tento stav jiţ zahrnuje nové vzpěry, kleštiny, U profily, laťování, tašky, klimatická zatíţení a 
sílu od heveru s opačným smyslem (Obr. 1.33).  
 
Obr. 1. 33 - Síla od zvedáku - fáze 2 
 
Obr. 1. 34 - Normálové síly - příčný řez - fáze 2 
Síla od zvedáku 
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Obr. 1. 35 - Momenty My - příčný řez - fáze 2 
 
Obr. 1. 36 - Normálové síly - podélný řez - fáze 2 
 
Obr. 1. 37 - Momenty My - podélný řez - fáze 2 
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Obr. 1. 38 - momenty Mx - podélný řez - fáze 
 
Obr. 1. 39 - Momenty Mz - půdorys – fáze 2 
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VNITŘNÍ SÍLY NA JEDNOTLIVÝCH POSUZOVANÝCH PRVCÍCH 
U daného prvku byly vţdy vybrány maximální vnitřní síly v rozhodujícím bodě z fáze 2 a 
posléze k nim byly připočteny vnitřní síly v daném bodě z fáze 1 viz.. (tab. 2) 
Výsledné vnitřní síly lze sčítat, protoţe ve fázi 1 jde pouze o vlastní tíhu. 
 
Tabulka 2 - tabulka vnitřních si pro posudek jednotlivých prvků 
1.5.2 ÚNOSNOST PRVKŮ 
Vazný trám 
Vazný trám je prvek, který je běţně namáhán tahem a slabě ohýbán. V této konstrukci je ale 
namáhán velkým ohybem.  I proto je v této variantě zesílen dvěma profily U 200. Pro 
únosnost bylo počítáno pouze s U profily. Byla obava, ţe vazný trám po dlouhodobém 
přetěţování a následném narovnání nebude mít potřebnou tuhost. Dále bylo vypočteno 
srovnáním tuhostí vazného trámu a dvojice U profilů, ţe vazný trám se na této tuhosti podílí 
20,8%. 
Na vazný trám působí ohybový moment 60,14 kNm a odpovídající normálová síla 65,65 kN. 
V tomto bodě je vyuţití průřezu 60%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.3). 
 
Prvek
N     
(kN)
Mx 
(kNm)
My 
(kNm)
Mz 
(kNm)
N     
(kN)
Mx 
(kNm)
My 
(kNm)
Mz 
(kNm)
N      
(kN)
Mx 
(kNm
My 
(kNm)
Mz 
(kNm)
max M 0,00 0,00 0,47 0,07 65,65 -0,01 59,67 0,45 65,65 -0,01 60,14 0,52
max N 0,00 0,00 -0,55 0,16 65,66 0,04 21,02 0,25 65,66 0,04 20,47 0,41
Vzpěra max N -81,89 0,01 0,00 0,00 -81,89 0,01 0,00 0,00
Sloupek max N -0,68 0,00 -0,13 0,07 79,20 -0,06 0,43 -0,86 78,52 -0,06 0,30 -0,79
max M 0,00 -0,05 0,33 0,00 0,00 -0,61 10,38 2,73 0,00 -0,66 10,71 2,73
max N 1,20 0,06 -0,22 0,10 23,54 -1,44 0,84 1,99 24,74 -1,38 0,62 2,09
Pásek max N 1,75 0,00 0,02 0,00 -33,70 0,00 0,00 0,00 -31,95 0,00 0,02 0,00
Pozednice max M 0,00 0,00 -0,21 0,23 0,00 0,00 2,99 3,69 0,00 0,00 2,78 3,92
Kleština max N 0,91 0,00 0,45 0,00 10,47 0,00 0,33 0,00 11,38 0,00 0,78 0,00
max M -0,17 0,00 0,18 0,00 -0,81 0,00 5,91 0,00 -0,98 0,00 6,09 0,00
max N -0,24 0,00 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00 2,79 0,00 0,00 0,00
Krokev
fáze 1 fáze 2 součet
pro fáz1 byla odstraněna
Vazný trám
Vaznice
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Vzpěra 
Je prvek namáhaný tlakem. U této úpravy bylo nutné původní vzpěry 140/140mm vyměnit za 
vzpěry 160/160mm. V tomto modelu vzpěra odolává maximálnímu tlaku 81,89 kN. Délka 
vzpěry je 4,485m. 
Vzpěra na daný tlak vyhoví s vyuţitím průřezu 76%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.4). 
Sloupek 
Je prvek namáhaný převáţně tahem. V konstrukci bude původní sloupek 140/140mm. 
V tomto modelu na sloupek působí tahová síla 78,5kN. Sloupek bude posuzován v místě 
oslabení zapuštěním vzpěr. 
Sloupek na maximální tah vyhoví s vyuţitím průřezu 78%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.5). 
Vaznice 
Je prvek namáhaný na kombinaci vodorovného a svislého ohybu. Pro tuto konstrukci bude 
zachována stávající vaznice 200/160mm. Je namáhána momentem My=10,71 kNm a 
Mz=2,73 kNm.  
Vaznice v rozhodujícím průřezu vyhoví na 80,6%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.6). 
 
Krokev 
Je prvek namáhaný ohybem. V konstrukci bude původní krokev 160/120mm. V tomto modelu 
na krokev působí ohybový moment My=6,09 kNm. 
Krokev na maximální ohyb vyhoví s vyuţitím průřezu 78,1%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.7). 
 34 
 
 
1.5.3 ÚPRAVA STÁVAJÍCÍ OPRAVY 
Na konstrukci jiţ je úprava, která vynáší vazný trám. V místě, kde je pod stropem nosná zeď, 
je vazný trám podezděn. Druhá plná vazba se nachází nad průjezdem, nad nímţ je ve 
stávajícím řešení profil I 180, který bude vyměněn (Obr. 1.40). Tento profil je namáhán na 
klopení a je také nadměrně prohnutý. V  této úpravě tedy bude navrţen prvek, který bude 
schopen přenést potřebná zatíţení a dále budou posouzeny i ostatní prvky konstrukce. Pro 
nosník bylo nutné navrhnout prvek, u kterého nehrozí klopení. Byla vybrána dvojice 
svařených U profilů. 
 
Obr. 1. 40 - Stávající vynešení vazného rámu 
 
Obr. 1. 41 - Spoj I profilu s vazným trámem 
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VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 
Pro výpočet vnitřních sil byl pouţit 3D model. Tento model vycházel z předchozího. Není zde 
zesílen vazný trám, ale je v blízkosti zapuštění vzpěr vynesen dvojicí U profilů. Je také nutné 
vyměnit vzpěry a přidat kleštiny. Tento model by měl simulovat konečný stav v rozhodující 
kombinaci zatíţení.  
 
Obr. 1. 42 - Normálové síly 
 
 
Obr. 1. 43 – Momenty – příčný řez 
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Obr. 1. 44 - Normálové síly - podélný řez 
 
Obr. 1. 45 - Momenty My - podélný řez 
 
Obr. 1. 46 - Momenty Mx - podélný řez 
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Obr. 1. 47 - Momenty Mz - půdors 
1.5.4 ÚNOSNOST PRVKŮ 
Vyměňovaný nosník 
Tento prvek je svařený ze dvou profilů U 200 a je namáhán ohybem. My = 76,94 kNm 
Vyuţití průřezu je 90%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.8). 
Vazný trám 
Na vazný trám působí ohybový moment 20,39  kNm a odpovídající normálová síla 57,86 kN. 
V tomto bodě je vyuţití průřezu 81%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (1.9). 
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1.6 ZHODNOCENÍ  
2D model stávajícího stavu potvrdil nefunkčnost plných vazeb. Na vazném trámu vznikala aţ 
čtyřnásobně větší napětí neţ povolená. Je jisté, ţe bez úprav stávající konstrukce není schopná 
přenést potřebná zatíţení. Není doporučeno přitěţovat konstrukci betonovými taškami. 
Změna věšadla z jednoduchého na dvojité nepřinesla očekávaný efekt. V tomto modelu byl 
střešní konstrukcí zatěţován pouze jeden sloupek. Tento typ zatíţení není pro dvojité věšadlo 
vhodný. Při tomto zatíţení není ani dostatečně tuhý. 
Varianta se sníţením sklonu vzpěry udělala věšadlo funkční, zvýšila jeho tuhost a sníţila 
průhyb. Její nevýhodou byla velká vodorovná síla, kterou vzpěra přenášela na vazný trám.  
Dále byly předloţeny dvě funkční varianty moţných úprav. Jako výhodnější se jeví varianta 
zlepšení stávající opravy, která je jednodušší na realizaci a je také levnější. Na její realizaci by 
bylo pouţito 193,6kg oceli oproti 1012kg u varianty s přidáním U profilů.  
Zůstává na zváţení, zda při změně krytiny nevyměnit i konstrukci samotnou a nahradit 
stávající vaznicovou soustavu jinou, lépe staticky působící. 
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2 DRUHÝ OBJEKT 
U tohoto objektu se jedná o rekonstrukci z důvodu změny uţívání. Majitel má zájem o 
zaměnění části objektu z původního hospodářského stavení na prostory vhodné k parkování 
zemědělské techniky. Z tohoto důvodu bude část dvoupodlaţní budovy přeměněna na halový 
objekt. Nevýhodou těchto objektů je malá konstrukční výška stropu a mnoho vnitřních 
podpor. U této stavby bude posouzena stávající střešní konstrukce. Dále navrţena alternativa 
podepření konstrukce s lepším umístěním vnitřních prostor z hlediska vyuţití části objektu 
pro parkování zemědělských strojů.  
2.1 POPIS OBJEKTU 
Tento objekt se nachází v Kraji Vysočina, na katastru obce Dolní Jablonná asi 11km 
jihovýchodně od Havlíčkova Brodu. Jedná se o stavbu z roku 1992, pro kterou hledá majitel 
nové vyuţití. Jde o dvoupodlaţní budovu, která nyní slouţí jako stáj pro plemenná prasata. 
Budova má zděný obvodový plášť, ocelové stropy a střešní konstrukci. V současné době je na 
stření konstrukci zavěšená jeřábová dráha se kterou se jiţ do budoucna nepočítá.  
 
Obr. 2. 1 - Situace 
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Obr. 2. 2- Umístění objektu v obci 
2.2 GEOMETRIE 
Půdorysné rozměry objektu jsou 14,3x56m. Sklon střechy je 30°. Viz. příloha (3.1). Nosné 
vazby jsou zde po šesti metrech, mezi nimi je vţdy jedna vazba jalová. Konstrukce střechy je 
poměrně masivní, protoţe zde je jeřábová dráha. 
Střešní plášť přenáší vlastní tíhu i reakce od klimatických zatíţení na vazničky, které jsou 
uloţeny na ocelových krokvích. Krokve jsou uloţeny na vaznicích a po obvodu na ocelových 
pozednicích kotvených ve věnci. Zatíţení od vaznic je přenášeno ocelovými sloupy do 
ţelezobetonových základových pásů.  
Změna uţívání stavby je plánovaná v necelé půlce objektu. Rekonstrukce by zasáhla tři plné 
vazby, to je 21m. 
Podklady pro výpočet jsou brány pouze z projektové dokumentace. Pro případný návrh a 
posouzení by bylo nutné ověření souladu dokumentace a skutečného provedení dané 
konstrukce. Obzvlášť zdokumentování stávajících spojů, které v této dokumentaci chybí.  
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2.3 ZATÍŽENÍ 
2.3.1 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 
Na konstrukci byla uvaţována vlastní tíha konstrukce. Dále bylo počítáno se stálým zatíţením 
střešním pláštěm. Plášť je sloţen z vlnité krytiny a vazniček o celkovém zatíţení 0,21 kNm-2.  
 
 
Obr. 2. 3 - ostatní stálé zatížení 
2.3.2 NAHODILÉ ZATÍŽENÍ 
SNÍH 
Objekt spadá dle ČSN EN 1991-1-3 do čtvrté sněhové oblasti. Klimatické zatíţení sněhem 
v této oblasti je brána základní tíha sněhu na zemi Sk =2,0 kN/m2. 
Podrobný výpočet zatíţení sněhem  viz. Příloha č. (2.2) 
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Obr. 2. 4 - Sníh pravý 
 
Obr. 2. 5  - Sníh levý 
 
 
Obr. 2. 6 - Sníh plný 
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VÍTR ZPRAVA 
Objekt spadá dle ČSN EN 1991-1-4 do druhé větrové oblasti. Klimatické zatíţení větrem 
v této oblasti je brána základní hodnota rychlosti větru vb,0 = 25 m/s. Byla uvaţována 
kategorie terénu 3. Pro tuto budovu byl počítán se základní tlak větru qp(z) = 0,661 kNm
-2
. 
Podrobný výpočet zatíţení větrem  viz. Příloha č. (3.3) 
 
 
Obr. 2. 7 - Vítr 0° - sání 
 
Obr. 2. 8 - Vítr 0° - tlak 
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VÍTR ZLEVA    
 
Obr. 2. 9 - Vítr 180° - sání   
 
 
Obr. 2. 10 - Vítr 180° - tlak 
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VÍTR ROVNOBĚŽNÝ S HŘEBENEM 
 
Obr. 2. 11 - Vítr 90° 
JEŘÁBOVÁ DRÁHA 
Při případném provádění navrhovaných změn konstrukce, je nutné tuto dráhu odstranit! Proto 
dané zatíţení nebylo uvaţováno. 
2.3.3 ZATĚŽOVÁNÍ MODELU 
Zatíţení do modelu ve SCIA Engineer bylo zadáno jako rovnoměrné spojité zatíţení, tomuto 
zjednodušení bylo přistoupenu díky faktu, ţe vazničky přenášející tyto zatíţení mají malé 
osové vzdálenosti. Zatíţení je vztaţeno na zatěţovací šířku 6 m. Jednotlivá nahodilá zatíţení 
byla rozdělena do výběrových skupin. Zatíţení bylo kombinováno dle vzorců (2.1) a (2.2) 
dále se uvaţovala méně příznivá kombinace z obou výrazů.  
 
Tabulka 3 - Přehled zatěřovacích stavů 
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2.4 2D MODEL STÁVAJÍCÍHO STAVU  
Aby bylo dosaţeno identických napětí, model obsahuje součet zatíţení z vazby plné a jalové. 
Zatěţovací šířka modelu je 6 m. Tedy vnitřní síly se v krokvi dělí na dva I profily, ale sloup je 
ve vazbě jeden. Obdobně jako u prvního objektu, kde se sčítaly šířky krokví, se zde sčítá 
moment setrvačnosti k ose y, pro dosaţení identického napětí. 
Tento model byl vytvořen z důvodu zjištění rozloţení sil v konstrukci. Potvrdil předpoklad, ţe 
vnitřní sloupy přenášejí většinu zatíţení cca 2/3. To je dobře vidět na reakcích Rz od 
návrhové kombinace (Obr. 2.12).  To znamená, kdyby byly zrušeny vnitřní podpory, jak je 
poţadováno, obvodové zdi by museli nést dva a půl krát větší zatíţení.  
 
Obr. 2. 12 - Normálové síly 
Dále je zde otázka stability. Kdyby byl vytvořen z krovu „vazník“, konstrukce by se změnila 
na mechanismus. Jiţ tato konstrukce není ve druhém patře tuhá, to je dobře vidět na 
deformacích Obr. (3.13). Stabilitu zde udrţuje tuhost desky v její rovině, která přenáší 
vodorovné síly do štítových zdí. 
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Obr. 2. 13 - Deformace konstrukce při zatížení větrem zprava 
2.5 NOVÝ STAV 
Bylo nutné vytvořit vazbu, která by nějakým způsobem zachytila vodorovné síly, které na 
konstrukci vyvozuje vítr. Nová konstrukce byla navrhovaná tak, aby reakce střešní konstrukce 
na obvodové zdivo byli podobné nebo menší. Dále byla snaha vyuţít prvky, které budou 
z původní konstrukce vyňaty.  
Původní sloupy budou pouţity jako nové šikmé sloupy. U nosníky nesoucí stropní konstrukci 
budou svařeny a pouţity jako vaznice. 
Ve výpočtu se ukázalo, ţe sloupy vyvozují v uloţení velké vodorovné reakce. Tyto reakce by 
musela přenést zemina pasivním zemním tlakem. Proto bylo navrţeno svázat paty sloupů 
ţelezobetonovým táhlem.  
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Obr. 2. 14 - Reakce Rx - návrhová kombinace zatížení 
 
Obr. 2. 15 - Statický model konstrukce 
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Obr. 2. 16 – Momenty My - příčný řez 
 
Obr. 2. 17 - Normálové síly - příčný řez 
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2.6 POSOUZENÍ  PRVKŮ NOVÉHO STAVU 
2.6.1 KROKEV 
Krokev profilu I200 je namáhána normálovou silou a momentem. NEd = - 37,3 kN;           
My,Ed = 46,7 kNm; Ly = 3,5 m; Lz = 1 m 
Krokev na maximální ohyb vyhoví s vyuţitím průřezu 85,4%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (2.6). 
 
2.6.2 SLOUP 
Sloup sloţený z dvou U profilů délky 7,87 m je namáhaný tlakem 130,47 kN.  
Sloup na toto namáhání vyhoví s vyuţitím průřezu 22,8%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (2.5). 
2.7 VLIV VĚTROVÉHO ZTUŽIDLA 
U nového stavu působilo zatíţení větrem velká uzlová přemístění ve vodorovném směru. 
Proto bylo navrţeno větrové ztuţidlo, které vyuţívá jako dolní pásnici věnec, jako horní 
pásnici vaznici, svislice tvoří krokve. Mezi tyto prvky byly jako diagonály přidány dvojice L 
úhelníků. 
Smyslem ztuţidla je přenést vodorovné reakce od větru do štítových zdí nebo příčných stěn 
rovnoběţných se směrem větru. Proto je nutné mezi rekonstruovanou a stávající částí budovy 
vybudovat příčnou stěnu. Důleţité je hlavně spojení stávajících věnců novými věnci v příčné 
stěně. 
Pro započtení do příčné konstrukce bylo nutné stanovení pruţinové konstanty. Ztuţidlo bylo 
vymodelováno jako příhradový nosník. Tento nosník byl ztíţen jednotkovou silou 
ve styčníku, kde tato síla způsobila největší deformaci. 
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Obr. 2. 18 - Deformace ztužidla 
Konstanta byla spočítána dle vzorce (3.1). Poté byla do modelu kolny umístěna pruţinová 
podpora, bránící deformaci ve smyslu roviny ztuţidla. 
𝜔 =
𝐹
𝛿
    
𝑘𝑁
𝑚𝑚
 =
1
0,128
= 7,81 𝑀𝑁/𝑚 
(3.1) - výpočet pruţinové konstanty 
Tímto opatřením bylo dosaţeno sníţení napětí konstrukce, hlavně krokví. 
 
Obr. 2. 19 - Momenty My - příčný řez 
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Obr. 2. 20 - Normálové síly - příčný řez 
2.8 POSOUZENÍ  PRVKŮ NOVÉHO STAVU SE ZTUŽIDLEM 
2.8.1 KROKEV 
Krokev profilu I200 je namáhána normálovou silou a momentem. NEd = - 76,3 kN;           
My,Ed = 11,86  kNm; Ly = 3,5 m; Lz = 1 m 
Krokev na maximální ohyb vyhoví s vyuţitím průřezu 31,3% 
Podrobný výpočet viz. příloha (2.6). 
 
2.8.2 SLOUP 
Sloup sloţený z dvou U profilů délky 7,87 m je namáhaný tlakem 104,35 kN.  
Sloup na toto namáhání vyhoví s vyuţitím průřezu 22,8%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (2.5). 
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2.9 ZHODNOCENÍ 
Navrţená konstrukce by vyhověla i vez ztuţidla, ale napětí na konstrukci jím bylo výrazně 
sníţeno. U modelu bez ztuţidla bylo vyuţití průřezu krokve 82% a u modelu se ztuţidlem 
21,9%. 
Příčnou stěnu je nutné vybudovat hned na začátku rekonstrukce a důkladně jí propojit s částí 
stropu, který nebude bourán. Toto spojení je velmi důleţité z hlediska stability stávající 
konstrukce. 
Bylo navrţeno funkční řešení pro poţadavek změny uţívání objektu. Toto řešení je závislé na 
dodrţení rozmístění, detailů a dimenzí prvku dle projektové dokumentace. Je nutné dokázat 
shodu mezi dokumentací a skutečností, zkontrolovat spoje a zkouškami prokázat únosnost 
zdiva a základového betonu. 
 
3 TŘETÍ OBJEKT 
V následující kapitole bude vytvořen model konstrukce ve stavu po vybudování a navrţeny 
posouzeny výměny spojů prvků, které chybí nebo jsou napadené hnilobou. Na konstrukci jiţ 
jsou některé spoje realizovány. Cílem této kapitoly bude navrhnout funkční spoje. 
Jedná se o budovu z meziválečného období, která byla v padesátých letech znárodněná pro 
Státní statky. V roce 1989 byla vrácena v restitucích a dále vyuţívána současným majitelem, 
který do konstrukce nijak nezasahoval. Konstrukce krovu je ve špatném stavu, kaţdá druhá 
plná vazba je napadená hnilobou do té míry, ţe části prvků zcela chybí, a to se týká i 
nejdůleţitějších částí jako jsou šikmé sloupy.  
3.1 POPIS OBJEKTU 
Objekt leţí v sousedství prvního objektu (obr. 3.1), kde na rozdíl od prvního není problém ve 
špatném statickém působení, ale v údrţbě. Jedná se o dvoupodlaţní budovu, kde přízemí 
slouţí jako stáj pro uţitková zvířata. Podkroví bylo a je vyuţíváno pro skladování sena. 
Konstrukce je ve střední části řešená jako leţatá stolice. Krajní vazby jsou stojaté stolice 
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vyuţívající jako nosný prvek dvojité věšadlo. Leţatá stolice zde nevyuţívá vazných trámů. 
Šikmé sloupy jsou zapuštěny do dřevěných bačkor, které jsou staţeny pásovinou ke stropní 
konstrukci a částečné zabetonovány.  
 
Obr. 3. 1 - Umístění objektu 
 
Obr. 3. 2 - Pohled ze dvora 
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Obr. 3. 3 - Půda, model 
 
Obr. 3. 4 - půda, skutečný stav 
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3.2 GEOMETRIE 
Půdorysné rozměry objektu jsou 30 x 11,75 m. Sklon střechy je 38°. Vnitřní plné vazby leţaté 
stolice mají osovou vzdálenost 4 m, mezi nimi jsou tři vazby jalové osové vzdálenosti 1 m. 
Osové vzdálenosti krajních vazeb jsou na jedné straně 4,5 m a na druhé 5 m, zde jsou vţdy 
čtyři jalové vazby.  
 
Obr. 3. 5 - Ležatá stolice 
 
Obr. 3. 6 - Stojatá stolice 
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3.3 ZATÍŽENÍ 
3.3.1 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 
Na konstrukci byla uvaţována vlastní tíha konstrukce. Dále bylo počítáno se stálým zatíţením 
střešním pláštěm. Plášť bude sloţen z laťování, pojistné hydroizolace a betonových tašek o 
celkovém zatíţení 0,55 kNm-2. Toto zatíţení je doporučeno výrobcem krytiny ke statickým 
výpočtům. 
3.3.2 ZATÍŽENÍ NAHODILÉ 
SNÍH 
Objekt spadá dle ČSN EN 1991-1-3 do čtvrté sněhové oblasti. Klimatické zatíţení sněhem 
v této oblasti je brána základní tíha sněhu na zemi Sk =2,0 kN/m2. 
Podrobný výpočet zatíţení sněhem  viz. Příloha č. (4.1) 
 
Obr. 3. 7 - Zatížení sněhem 
VÍTR  
Objekt spadá dle ČSN EN 1991-1-4 do druhé větrové oblasti. Klimatické zatíţení větrem 
v této oblasti je brána základní hodnota rychlosti větru vb,0 = 25 m/s. Byla uvaţována 
kategorie terénu 3. Pro tuto budovu byl počítán se základní tlak větru qp(z) = 0,612 kNm
-2
. 
Podrobný výpočet zatíţení větrem  viz. Příloha č. (4.2) 
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Obr. 3. 8 - Vítr 180° sání                                                           Obr. 3. 9 - Vítr 180° tlak 
 
 
Obr. 3. 10 - Vítr 180° sání, tlak 
 
Obr. 3. 11 - Vítr 90° 
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3.3.3 ZATĚŽOVÁNÍ MODELU 
Zatíţení do modelu ve SCIA Engineer bylo zadáno pomocí zatěţovacích panelů. Toto zatíţení 
program následně rozpočítal na jednotlivé krokve. Dále ho rozpočítal na zatíţení svislé a 
vodorovné dle hlavních os. Jednotlivá nahodilá zatíţení byla rozdělena do výběrových skupin. 
Zatíţení bylo kombinováno dle vzorců (2.1) a (2.2) dále se uvaţovala méně příznivá 
kombinace z obou výrazů.  
3.4 3D MODEL KONSTRUKCE 
3D model byl vytvořen, z důvodu obtíţnosti modelovat v podélném směru šikmé sloupky. 3D 
modely jsou také přesnější neţ 2D. Po shlédnutí výsledků zatěţování, modelu se zdálo, ţe 
model je funkční a jednotlivé prvky vyhoví na první mezní stav. Proto bylo přistoupeno přímo 
k navrhování výměn. 
 
Obr. 3. 12 - Normálové síly - ležatá stolice 
 60 
 
 
 
Obr. 3. 13 - Momenty My - ležatá stolice 
 
Obr. 3. 14 - Normálové síly - stojatá stolice 
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Obr. 3. 15 - Momenty My - stojatá stolice 
 
Obr. 3. 16 - Momenty Mz -pozednice- výměna 
3.5 VÝMĚNY PRVKŮ 
3.5.1 ŠIKMÝ SLOUP 
Šikmý sloup má ve stávajícím stavu průřez obdélníku 200/160mm.  Tento prvek byl nejčastěji 
napaden hnilobou, z celkového počtu 12 byly uhnilé 4. Nový plát bude oproti stávajícímu 
otočen o 90° kolem osy sloupu. Maximální normálová síla na nejvíce namáhaném šikmém 
sloupu od návrhové kombinace je 97,7 kN. Bude pouţito 12 svorníků průměru 16mm 
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s vyuţitím spoje na 87%. Dále bylo posouzeno zúţení tlačeného prvku, které vyhoví na 
44,1%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (3.3) 
 
Obr. 3. 17 - Spoj na šikmém sloupu 
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Obr. 3. 18 - Stávající spoj šikmého sloupu a vyměněné části 
3.5.2 VZPĚRA 
Na vzpěru působí maximální tlak 37,63 kN. Bude nahrazena stejným průřezem jako stávající 
s vyuţitím 61,7%. Spoj mezi vzpěrou a sloupkem bude řešen zapuštěním stejně jako spoj 
vzpěry s vazným trámem. 
Podrobný výpočet viz. příloha (3.4) 
3.5.3 VAZNÝ TRÁM 
Vazný trám stojaté stolice je napaden hnilobou, proto bude vyměněn za nový stejných 
rozměrů 240/200mm a vyuţitím průřezu 39,1%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (3.5) 
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3.5.4 POZEDNICE 
Tento prvek je namáhán vodorovným momentem Mz = 3,82 kNm a posouvající silou          
Vz = 3,59 kN. Pro spoj budou pouţity čtyři svorníky průměru 16mm s vyuţitím spoje 
85,26%. Dále bylo posouzeno, zda daný ohybový moment přenese oslabený průřez pozednice 
90/140mm, tento průřez přenese zatíţení s vyuţitím průřezu 78,1%. 
Podrobný výpočet viz. příloha (3.6) 
 
Obr. 3. 19 - Spoj pozednice s vyměněnou částí 
 
Obr. 3. 20 - Stávající spoj vyměněné části pozednice 
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3.6 ZHODNOCENÍ 
Byly navrţeny spoje, které vyhoví na dané zatíţení. V původním stavu by stavba vyhověla i 
podle nynějších norem, ale v důsledku zanedbané péče a povětrnostních vlivů se dostala do 
špatného stavu. Při dodrţení dimenze spojů oprav by daná konstrukce mohla vyhovět 
potřebným zatíţením.  
Je zapotřebí zamezit dalšímu pronikání vlhkosti od hospodářských zvířat, které bylo jednou 
z příčin hniloby konstrukce. Je zapotřebí pouţít pod tašky pojistnou hydroizolaci. Která 
zabrání pronikání vody na konstrukci, ale umoţní prostup páry z konstrukce. Na hřebeni 
stavby je třeba umístit ventilaci. Dále je třeba vytvoření uzavírání prostupů skrz stropní 
konstrukci a zabránit tak prostupu vlhkosti od uţitkových zvířat.  
 
 
 
 
 
 
ZÁVĚR 
 
Modelem stávajícího stavu prvního objektu bylo výpočtem prokázáno, ţe nepřenese potřebná 
zatíţení. Byly vytvořeny celkem čtyři modely upravující stávající stav. Dva modely úprav 
byly vytvořeny ve 2D. Poté byly vytvořeny a posouzeny dva funkční 3D modely úprav 
plných vazeb. U všech variant byla nutná výměna vzpěr za větší průřez, dále pak přidání 
kleštin do jalových vazeb, z důvodu zachycení vodorovných sil. Tyto síly ve stávajícím stavu 
způsobovaly nadměrné namáhání vaznice a pozednic. Nejlepší varianta je zlepšení stávající 
opravy, je jednoduše proveditelná a poměrně levná. Bude zde nutné vyměnit stávající I profil, 
který vynáší vazný trám. Protoţe horní pásnici není nijak bráněno vybočení, bude tento I 
profil nahrazen dvojicí U profilů, které nejsou náchylné na klopení. Je na zváţení výměna 
stávající konstrukce za novou, lépe staticky působící.  
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U druhého objektu bylo prokázáno, ţe změna uţívání stavby by byla moţná. Umístěním 
šikmých sloupů k obvodové zdi byl vytvořen poţadovaný vnitřní prostor. Dále byl vytvořen 
rovinný model, na kterém byly posouzeny nosné prvky. Z výpočtu bylo zjištěno, ţe od 
šikmých sloupů vznikaly velké vodorovné síly v podporách, proto bylo pod úrovní podlahy 
navrţeno táhlo, které tyto síly přenese. Při zatíţení větrem vznikala velká vodorovná uzlová 
přemístění v úrovni střechy, proto bylo navrţeno větrové ztuţidlo, které by zatíţení od větru 
přenášelo do štítové zdi a do příčné zdi uvnitř budovy. Toto opatření výrazně ztuţilo budovu 
v rovině střechy a tím bylo celkově sníţeno napětí v konstrukci. Při rekonstrukci bude 
zapotřebí zrušit jeřábovou dráhu a prokázání shody projektové dokumentace s provedením 
konstrukce a případné změny zapracovat do výpočtu.  
U třetího objektu bylo prokázáno, ţe je moţné prodlouţit ţivotnost této stavby výměnou 
nefunkčních prvků. Dle prohlídky konstrukce byly navrţeny výměny nefunkčních prvků. 
V této práci byl navrţen spoj šikmého sloupu a výměna části pozednice napadené hnilobou. 
Krokve, kleštiny, vzpěra a vazný trám bylo navrţeno vyměnit za nové v celé délce. Je nutné 
zamezit dalšímu zhoršování stavu konstrukce zamezením pronikání vlhkosti od střešního 
pláště a vlhkosti od hospodářských zvířat. Na hřebeni stavby je třeba umístit ventilaci. Dále je 
třeba vytvořit uzavírání prostupů skrz stropní konstrukci, coţ zabrání prostupu vlhkosti od 
uţitkových zvířat a vytvoření ventilace vzduchu v přízemí. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
b Šířka průřezu 
F síla 
fix Pootočení kolem osy x 
fiy Pootočení kolem osy y 
fiz Pootočení kolem osy z 
h Výška průřezu 
Mx Ohybový moment k ose x 
My Ohybový moment k ose y 
Mz Ohybový moment k ose z 
N Normálové síla 
q zatíţení 
qp,z Základní tlak větru 
sk Charakteristická hodnota zatíţení sněhem 
ux Posun ve směru osy x 
uy Posun ve směru osy y 
uz  Posun ve směru osy z 
vb,0 Základní rychlost větru 
δ průhyb 
ω Pruţná konstanta 
 
 
